










































范围 [2]. 主要的理论方法有: 1)第一性原理 [9,10] 及






















































理性能, J 为响应场, F 为内源场. 性能 K 可以理
解为单位源场 F 下产生的响应场 J. 单一场性能指























Ko∇2 · ψ (x) +∇ [K ′ (x)∇ψ (x)] = 0, (5)
∇2其中,   表示拉普拉斯算子, y 是对应场 F 的势函
数. 该方程的解可直接由对应的格林函数求出 
ψ (x) = ψo−
∫
g (x, x′)∇·[K ′ (x′)∇ · ψ (x′)] dx′, (6)
ψo K ′其中,    不依赖于变量   , 它是该均匀介质中的
均匀势, 通过分部积分可以得到局部场的解为 
F (x) = F o +
∫
Ĝ (x, x′)K ′ (x′)F (x′) dx′. (7)
Ĝ (x, x′)
x′
在 (7)式中,    是格林函数的二阶微分 (对
x 和  微分), 是一个张量. 具体到单颗粒 (微域)问
题, (7)式通过积分变换, 可以写成确切的算符形式 
F = F o +GK ′F. (8)
引入一个多重散射“t矩阵”张量 




F = F o +GtF o, (10)
通过对局部场变量取平均, 可最终得到复合材料的
有效性能 

































































x3 坐标轴的夹角. 其中 x3 轴为∞ mm的旋转对称轴. 
3   软件设计与界面
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microstructural  factors  on physical  properties.  These  factors  include volume fraction,  aspect  ratio  of  reinforce
particles,  orientation distribution,  and macroscopic  orientation.  It  can obtain more  than 10000 composites  by
freely combining four microstructure factors. The operation process of software includes 5 steps. The first step is
to  choose  the  materials  of  matrix  and  reinforcement.  The  second  step  is  to  select  the  shape  type  of
reinforcement.  The  third  step  is  to  set  the  range  of  values  for  the  microstructure  factors  of  the  composite
materials. The fourth step is to choose the calculation model and start calculations. The last step is to plot and
analyze  the results.  In  addition,  researchers  can directly  have the calculation results  through the single  point
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